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Bab I  Pendahuluan 
 
1.1 Latar Belakang 
Meningkatnya emisi Gas Rumah Kaca (GRK) secara global menimbulkan risiko terjadinya 
pemanasan global dan perubahan iklim yang ganas (Marland dan Andres, 2017). GRK adalah 
istilah yang ditujukan untuk kelompok gas yang menyebabkan terjadinya pemanasan global. 
Mengurangi pemakaian bahan bakar untuk kendaraan bermotor dan menghemat listrik juga 
mengurangi emisi GRK. Penurunan GRK di atmosfer, terutama CO2, tidak hanya dengan 
menurunkan emisi, tetapi perlu diiringi dengan meningkatkan penyerapan GRK tersebut. Melalui 
fotosintesis, CO2 diserap dan diubah oleh tumbuhan menjadi karbon organik dalam bentuk 
biomassa. Kandungan karbon absolut dalam biomassa pada waktu tertentu dikenal dengan istilah 
stok karbon (carbon stock). Dengan demikian Perlu adanya perhitungan biomassa yang efisien dan 
akurat sehingga dapat mengetahui stok karbon dalam suatu area yang luas. Pada tingkat 
masyarakat lokal, masyarakat mendapatkan informasi mengenai potensi sumber energi biomassa 
dan kapasitas serapan karbon yang ada di daerah mereka. Estimasi biomassa pada penelitian ini 
dilakukan di Afdeling Setro yang berada di bawah pengelolaan PTPN IX.  
Cara yang paling akurat dalam menghitung biomassa adalah menggunakan pengambilan 
sampel dengan pemanenan dan pendataan inventarisasi hutan dengan menggunakan persamaan 
alometrik. Meskipun cara tradisional ini akan memakan waktu yang lama, membutuhkan banyak 
tenaga dan sulit diimplementasikan, khususnya di area terpencil dan tidak dapat menghasilkan 
distribusi spasial dari biomassa pada area yang luas. Untuk mengatasi masalah ini para ilmuwan 
merekomendasikan teknologi pengindraan jauh sebagai salah satu opsi dengan dibantu oleh data 
inventori, metode ini memiliki kelebihan lebih cepat dalam proses dan biayanya lebih murah, 
ditambah lebih ramah lingkungan karena hanya memerlukan sedikit pengambilan sampel dengan 
pemanenan atau bahkan tidak memerlukan pemanenan sama sekali. 
Berdasarkan penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya oleh Le Toan dkk. (1992) dan 
Dobson dkk. (1992) membuktikan bahwa jenis panjang gelombang yang lebih panjang (L dan P-
band) dengan polarisasi HV dan VH menghasilkan hasil yang lebih baik dibanding dengan jenis 
panjang gelombang yang lebih pendek (X dan C-band) dengan polarisasi HH atau VV.  Dengan 
begitu, pada penelitian ini akan digunakan panjang gelombang L (dengan polarisasi HH dan HV) 
untuk mengestimasi biomassa atas permukaan tanaman karet di Afdeling Ngobo. 
1.2 Rumusan Masalah 
Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah : 
1. Berapa nilai kapasitas serapan biomassa atas permukaan di Afdeling Setro per tahun 2019 
berdasarkan pengamatan ALOS PALSAR-2 ? 
2. Bagaimana hubungan biomassa atas permukaan terhadap polarisasi HH dan HV (serta 
turunannya) dari ALOS PALSAR-2 ? 
  
1.3 Batasan Masalah 
Pembatasan masalah pada penelitian ini difokuskan pada beberapa hal, yaitu : 
1. Penghitungan biomassa atas permukaan secara manual dilakukan dengan membuat plot 
berukuran 25 x 25 m di lapangan, kemudian mengambil data profil dari pohon yang ada 
di dalam plot kemudian memperoleh AGB plot menggunakan rumus yang 
dikembangkan oleh Schroth dkk. (2002) dalam IPCC (2003). 
2. Metode yang digunakan pada pemodelan prediksi biomassa atas permukaan adalah 
metode statistik berdasarkan radar backscattering coefficient dari citra Palsar-2 tahun 
2018 dan 2017 dan nilai indeks vegetasi dari sampel biomassa atas permukaan dari plot-
plot yang berukuran 25 x 25 m yang telah dihitung.  
3. Metode yang digunakan untuk menghasilkan peta biomassa atas permukaan secara 
keseluruhan adalah ekstrapolasi berdasarkan model yang telah ditentukan atau yang 
terbaik. 
4. Keluaran dari penelitian ini adalah peta estimasi biomassa atas permukaan tanaman karet 
(Hevea brasiliensis) yang terletak pada Afdeling Setro, Kebun Ngobo. 
 
1.4 Tujuan dan Manfaat Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah : 
1. Mengestimasi kapasitas biomassa atas permukaan (aboveground biomass) tanaman karet 
(Hevea brasiliensis) di Afdeling Setro melalui pemanfaatan citra Palsar-2. 
2. Menguji kemampuan Palsar-2 HH dan Palsar-2 HV sebagai estimator dalam estimasi nilai 
biomassa atas permukaan (aboveground biomass). 
Manfaat dari penelitian ini adalah : 
1. Aspek Keilmuan 
Memberikan kontribusi dalam keberagaman riset mengenai penginderaan jauh di 
Indonesia dan aplikasinya di bidang agrikultur, khususnya penghitungan biomassa. 
2. Aspek Kerekayasaan 
Harapannya hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai referensi kepentingan konservasi 
dan inventarisasi kehutanan. 
 
1.5 Ruang Lingkup Penelitian 
Adapun ruang lingkup dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
1.5.1 Wilayah Penelitian 
Wilayah penelitian terbatas pada wilayah kerja Afdeling Setro, Kebun Ngobo, PTPN IX, 
Kabupaten Semarang, Jawa Tengah yang terletak pada 100˚ 21’ BT - 110˚ 29’ BT dan 7˚ 10’ LS 
- 7˚ 12’ LS yang ditunjukkan oleh peta pada Gambar I-1 dan Gambar I-2. Secara administratif 
Kebun Ngobo memiliki luas 2.257,44 ha terletak di Desa Wringin Putih, Kecamatan Bergas, 
Kabupaten Semarang, Jawa Tengah. Dari total luas wilayah tersebut Kebun Ngobo memiliki 
variasi tanaman yaitu tanaman karet, tanaman kopi, dan tanaman sengon. 
Tabel Error! No text of specified style in document.-1. Unit Kerja Divisi Tanaman Tahunan 
No Unit Kerja Komoditi Utama  
1 Kebun Warnasari Karet 
2 Kebun Kawung  Karet 
3 Kebun Krumput  Karet 
4 Kebun Kaligua  Teh 
5 Kebun Semugih  Teh, Kakao 
6 Kebun Blimbing Karet 
7 Kebun Jolotigo  Karet, Teh, Kopi 
8 Kebun Siluwok  Karet 
9 Kebun Sukamangli  Karet, Kopi 
10 Kebun Merbuh  Karet 
11 Kebun Ngobo 
 Karet, Kopi, 
Kakao 






Tabel Error! No text of specified style in document.-1. Unit Kerja Divisi Tanaman Tahunan 
(Lanjutan) 
No Unit Kerja Komoditi Utama 
13 Kebun Batujamus Karet, Kopi 
14 Kebun Jollong Kopi 






Tabel Error! No text of specified style in document.-2. Unit Kerja Divisi Tanaman Semusim 
No Unit Kerja Komoditi Utama  
1 Pangka Gula, Tetes 
2 Jatibarang Gula, Tetes 
3 Rendeng Gula, Tetes 
4 Mojo Gula, Tetes 
5 Tasikmadu Gula, Tetes 
6 Gondag Baru Gula, Tetes 
7 Sragi Gula, Tetes 
8 Sumberharjo Gula, Tetes 
 
PT Perkebunan Nusantara IX yang mengelola Kebun Ngobo terletak di Provinsi Jawa 
Tengah dan terdiri dari 2 Divisi utama yaitu  : 
1. Divisi Tanaman Tahunan yang mengelola komoditas karet, teh, kopi dan usaha agrowisata 
dan Industri Hilir, Memiliki 15 Kebun, 1 Unit Usaha Agrowisata dan 1 Unit Usaha Produk 
Hilir. 
2. Divisi Tanaman Semusim yang mengelola komoditas gula dan tetes, Memiliki 8 Pabrik 
Gula. 
Perencanaan depan PT. Perkebunan Nusantara IX akan dikembangkan menjadi perusahaan 
perkebunan dengan bisnis karet sebagai tulang punggung (keluasan mendekati 50.000 Ha), dan 
bisnis Gula sebagai salah satu penopang pendapatan perusahaan. 
Sementara dalam penelitian yang menjadi fokus utama adalah tanaman karet yang berada 
pada Afdeling Setro. Kebun Ngobo terdiri dari empat afdeling, yaitu: 
a. Afdeling Klepu : 347,10 ha 
b. Afdeling Setro : 702,00 ha 
c. Afdeling Jatirunggo : 640,34 ha 
d. Afdeling Gebugan : 568,00 ha 
Setiap afdeling memiliki jenis tanamannya masing-masing, tanaman karet mayoritas berada pada 
afdeling setro dan jatirunggo.  
 Wilayah kerja Kebun Ngobo terletak pada ketinggian 300 hingga 1.700 msl, dengan titik 
terendah terletak pada Afdeling Setro dan Afdeling Klepu, kemudian titik tertinggi berada di 
Afdeling Gebugan yang terletak di area pegunungan. Jenis tanah pada Kebun Ngobo juga sangat 
bervariasi, Latosol, Regusol, Glehumik, Aluvial, Andosol, dan Grumosol. 
  
1.5.2 Data dan Alat yang Digunakan dalam Penelitian 
a. Data yang digunakan pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel I-3. 
Tabel Error! No text of specified style in document.-3. Data Penelitian 
Data Tahun Keterangan 
Mosaik ALOS PALSAR-2 
©JAXA (Terkoreksi 
Radiometrik dan Geometri) 




Data didapatkan dengan cara mengunduh 
dari situs www.eorc.jaxa.jp 
Citra Landsat 8 2019 
Data didapatkan dengan cara mengunduh 
dari situs earthexplorer.usgs.gov 
Peta Batas Administrasi Kebun 
Ngobo, PTPN IX Skala 
1:25.000  
2019 
Data pendukung dalam penelitian 
didapatkan dari PTPN IX 
Data Ukur Lapangan Profil 
Tanaman Karet 
2019 
Data didapatkan dari survei ke lapangan 
dari PTPN IX 
Peta RBI 1:25.000 
Administrasi Kab. Semarang 
2019 
Data didapatkan dengan cara mengunduh 
dari situs tanahair.indonesia.go.id 
b. Alat dan Perangkat Lunak 
1. Alat 
a. Pita ukur 
b. GPS Handheld 
c. Form pengukuran profil pohon 
2. Perangkat Lunak 
a. ENVI 5.3 
b. QGIS 3.8.2 
c. SPSS 25 
d. Google Earth Pro 
e. Microsoft Office Word 2016 
f. Microsoft Office Excel 2016 
 
1.5.3 Kerangka Penelitian 
 
 
Gambar Error! No text of specified style in document.-1. Diagram Alir Penelitian 
1.5.3.1 Deskripsi Umum Tahapan Penelitian 
Metode pada penelitian ini dibagi menjadi tiga jenis tahapan utama, yaitu: 
1. Tahap Persiapan 
Tahapan ini bertujuan untuk memperkuat kajian pustaka yang berkaitan dengan 
penelitian dan mempersiapkan data serta alat/perangkat yang akan digunakan pada 
penelitian. Tahapan ini secara garis besar dilakukan dalam tiga tahapan, yaitu: 
a. Studi literatur 
b. Persiapan alat dan perangkat lunak 
c. Pengumpulan data primer dan sekunder 
2. Tahap Pelaksanaan 
Tahapan ini merupakan eksekusi dari penelitian setelah memperoleh data yang 
dibutuhkan dan perencanaan penelitian. Pelaksanaan dilakukan berdasarkan thapan 
persiapan untuk mendapatkan hasil dari penelitian dan terdiri dari dua tahapan, yaitu: 
a. Pengolahan data 
b. Analisis hasil pengolahan data 
3. Penyajian Hasil 
Tahapan ini berupa menyajikan hasil yang didapat dari penelitian dan dapat digunakan 
dengan sebagaimana mestinya. Tahapan ini terdiri dari tiga tahapan, yaitu: 
a. Penarikan kesimpulan penelitian 
b. Pembuatan laporan penelitian 
c. Pembuatan produk akhir penelitian Peta Estimasi Aboveground Biomass (AGB) 
Afdeling Setro, Kebun Ngobo. 
 
1.6 Sistematika Penulisan Tugas Akhir 
Sistematika penulisan laporan penelitian ini diharapkan dapat memberikan gambaran dari 
struktur laporan agar lebih jelas dan terarah. Adapun sistematikanya sebagai berikut: 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini membahas mengenai latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan 
manfaat penelitian di mana manfaat penelitian membahas dari segi aspek keilmuan dan 
kerekayasaan, ruang lingkup penelitian yang terdiri dari lokasi penelitian, data penelitian dan 
perangkat lunak yang digunakan dalam penelitian, metodologi penelitian dan sistematika 
penulisan tugas akhir. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Bab ini membahas mengenai tinjauan pustaka yang terkait dengan penelitian, yaitu kajian 
penelitian terdahulu, kondisi umum area penelitian yang terdiri dari kajian geografis, biomassa 
tanaman, Synthetic Aperture (SAR) yang terdiri dari dari konsep umum SAR yang terdiri dari 
konsep umum akuisisi dengan sistem radar, radar backscatter, polarisasi pada radar, analisis 
korelasi, citra ALOS PALSAR 2 serta perangkat lunak SNAP Dekstop, dan QGIS. 
BAB III TAHAPAN PELAKSANAAN 
Bab ini membahas mengenai metode serta prosedur penelitian, yaitu tahap pengolahan data 
lapangan dan radar backscatter hingga mendapatkan estimasi AGB dan tahapan pemodelan data 
statisitik AGB tanaman karet untuk mendapatkan peta estimasi AGB kemudian dikompilasi 
sehingga didapat korelasi spasial antaran AGB yang diperoleh dari data lapangan dengan nilai 
radar backscatter. 
BAB IV HASIL DAN ANALISIS 
Bab ini berisi tentang hasil dan analisis dari penelitian tentang korelasi antara AGB yang diperoleh 
dari data lapangan dan radar backscatter yang dijelaskan pada Bab III. 
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Bab ini membahas mengenai kesimpulan yang penulis dapatkan selama penelitian yang berisikan 
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